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0 Halbleltarschaltung. 

© Die Erflndung betrifft sine integrtarts Halbleller- 
schaltung, baetehond gus elnem elektrischen Tail, 
der z.B. In planarar CMOS- Oder Bipolartschnik aus- 
geftlhrt ist. und elnar darauf befindllchan aptlfcchen 
Varblndungsschicht. die IntegrlertB (Verbindungs- 
JLIchtwellenleltar (5) errtha"ft. 

In dsr Verblndungsschicht (4) slnd aufierdem un- 
und/oder halbdurchlSsslge Umlenksplegel (8) vor- 
handan, Uber welche die Wandler {7. 7') optlsch and 
den Llchtwellenletter (5) koppelbar slnd, z.B. mlt 
Hilfe werterer Umlenkspisgel (8'), die In dam Sub- 
etrat (1) angeordnet sind, Alia Umlenksplegel (8, 8') 
slnd durch physlkaJIsche und/odar chemlsche Ver- 
fahren herstellbar, z.B. durch Prfigen. FrSsen, 



Schlelfen, Polleren und/oder Atzen, 




Ksrox Copy Centra 
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Halblelterschaltung 



Die Erfindung botrifft eine Halblelterschaltung 
nach dam Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Incegrierte Halblelterschaltungen bestehen aus 
Binem (Halbleiter-)Substrat, z.B. scheibenfBrmigem. 
einkristallinem Silizium, mit einer Dicke von unge- 
f3hr 0,3 mm. Auf elner Obertlachenseite des Sub- 
strats ist in derzeit Qbllcher Halbleitertechnologie, z 
,B. Bipolar- Oder CMOS-Technologle, eine 
Halbleitar-Schaltungsanordnung, z,B. bestohend 
aus Transrstoren und Dioden, angeordnet. Auf die- 
ser Ha(bleiter-Schaltungsanordnung befindet sich 
eine Lelterbahnschicht, die z.B, aus Aluminlum- 
Lelterbahnen besteht. Die Lelterbahnschicht dient 
2um elektrischen Verbinden der belsplelhaft er- 
wShnten Translstoren und/oder Dioden. Eine derar- 
tige Anordnung v/frd auch a!s integrierte Schaltung 
(IS) bezeichnet. Komplexe Schaltungsanordnungen, 
wie z.B. Signalprazessoren Oder Rechner, bestehen 
im allgemeinen aus einar grfi/teren Anzahl dersrtl- 
ger Schaltungen(lS). Olese integrlerten Schaltungen 
warden auf Karten, die z.B. aus Keramik Oder el- 
nem Halbleitermaterial, z.B. Silizium, bestehen kfin- 
nen, befestJgt, z.B. durch Kleben und/oder Ldten. 
Zwlschen den integrierten Schaltungen werden 
Uber elektrlsche Leiterbahnen, die slch auf cler Kar- 
ts befinden, elektrische Verblndungen hergestellt. 

Olese Karten werden dann In ein GehSuse eln- 
geschoben und Uber weitere elektrlsche Leiterbah- 
nen in der Gehauseruckwand miteinander verbun- 
den. 

Die dabei benfltigte Anzahl von elektrischen 
Verblndungsleltungen kann extrem gro/3 seln. So 
kann eln Signalprozessor beisplelswaise mehr els 
100 integrierte Schaltungen enthalten, die vlele tau- 
sende elektrlscher Verbindungsleitungen erfordam. 
Die Taktraten heutiger Schaltungen liegen typlsch 
bei 20 MHz. Um schnellere Signalprazessoren her- 
zustellen, slnd Taklraten von 100 MHz und mehr 
srforderllch. Mit zunehmenden Taktraten stelgt je- 
doch die Qefahr eines stfirenden elektrischen 
Obersprechens zwlschen parallelen oder slch kreu- 
zenden Lertungen. Es erhfiht sich damit die Wahr- 
scheinllchkelt elnes Bitfehlers. 

Der Erffndung llegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine gattungsgemSCe Halblelterschaltung anzu* 
geben, welche eine hohe Packungsdlchte elektronl- 
scher Bauelemente ermfigllcht, welche eine hohe 
Datenubertragungsrate zwlschen entfemt angeord- 
neten Bauelementen und/oder Bauelementgruppen 
ermfigllcht, welche eine mflglichst gerlnge Fehler- 
wahrscheinllchkelt aufwelet und welche kostengOn- 
stlg und zuverlHsslg herstellbar 1st. 

Dieae Aufgabe wlrd gelBst durch die im kenn- 
zelchnenden Tell dee Patentanspruchs 1 angege- 
benen Merkmale- 



Vortellhafte Auagestaltungen und/oder Weitar- 
blldungen slnd den Untaranspruchen entnehmbar. 

Eln erster Vorteil der Erfindung besteht darin, 
da/3 Insbesondere ftlr die Varbindung zwischsn 

s eloktronlschen Bauelementgruppen Integrierte 
Uchtwellenleiter. elngesetzt warden. Dlese ermSgll- 
chen eine hohe NachrichtenfJbertragungsrate und 
sind hochgenau herstellbar, z.B. mit Hllfe der Pho- 
tolithography undfoder der lonenimplantatlonstech- 

w nologle. 

Ein zweiter Vorteil besteht darin, da/3 der elek- 
trische und der optlsche Teil der Halblelterschal- 
tung getrennt herstellbar und prUfbar sind. Dadurch 
konnen f(Jr |eden Teil optlmale und daher kostan- 

15 gUnstlpe und zuverla'sslge Herstollungsver fahren 
gew^hlt werden. 

Eln drifter Vorteil besteht darin, da/3 bei dem 
elektrischen Teil der HalbleitBrschaltung nahezu 
kelne Bondverbindungen bentJtigt werden, so dafl 

so dieser Tell In planarer Halbleiter-Technologie aus- 
ftlhrbar ist. 

Die Erffndung wlrd Im folgenden anhand von 
AusKJhrungsbeisplelen na'her erISutert unter Bezug- 
nahme auf eine schematlsche Zeichnung. Dabei 

26 zeigen die FIG. 1 bis 3 Schnitie durch AusfUtv 
rungsbelaplele. 

FIG, 1 zeigt eln Substrat 1, z.B. eine derzeit in 
der Halbleitertechnologie (Jbllche krelsfSrmige 
Slllzfum-Einkristallscheibe mit elner Dlcke von un- 

30 gefShr 0,3 mm bis 0,5 mm und elnem Durchmes- 
sar von ungefShr 150 mm. Auf dieser befinden sich 
elektrlsche Leiterbahnen 31 die planar In derzeit 
Ubllcher Technologic hergestellt slnd. Die Leiter- 
bahnen 3 sind In einer Schlcht enthaften, die aus 

36 vorzugswelse zwel Lagen metalllscher Strelfenleiter 
besteht, die durch dazwlschenllegende dlelektri- 
sche Isollerschlchten getrennt slnd. Neu Ist, da/J In 
dem Substrat 1 mlndestens etne Aussparung oder 
Vertlefung 8 erzeugt Ist, z.B. durch Atzen, die so 

40 tlef Ist, da/3 darln mlndestens ein elektro-optlscher 
und/oder opto-elektrischer Wandler 7, 7 sowle 
mlndestens eine integrierte Schaltung 9 angeordnet ■ 
werden kflnnen, z.B. durch Kleben oder LSten,* 
derart, da/3 deren OberflSchen mit der|enlgen der 

46 Lelterbahnschicht im wesentlchan eine Ebene bll- 
den. Dann 1st es mfiglich, die Wandler 7, 7 und 
die Integrierte Schaltung mil Hilfe von Leiterbahnen 
3 mit der Lelterbahnschicht elektrisch zu verblnden. 
In den Flguren be2elchnet 7 elnen opto-elaktrl- 

60 schen Wandler, z.B. eine Fotodlode, und 7 elnen 
elektro-optlschen Wandler, z.B. eine Laserdlode, 

In der Vertlefung 6 kSnnen weitere Bauelemen- 
te angeordnet werden, z.B. ein elektrlscher 
Multiplexer/Demultiplexer eowie Trelberechaltungen 
fUr die Wandler 7, i . Alia dleea Bauelemente 
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bilden inn wesentHchen eine Ebene und warden 
elektrisch uber die LelterbahnschJcht kontaktiert. 
Ober der Leiterbahnschicht beffndet sich minde- 
stens eine optische Verbindungsschicht 4, z.B. elns 
Glasplatte mit einer Dicke von ungefShr 0,3 mm bis 
2 mm. In dieser befindet alch mindestens ain vor- 
zugsweise In optlsch integrlertsr Weise hergestell- 
ter Llchtwellenleiter 5, der z.B. mit Hllfe derzeit 
Clblicher photolithographiscrior Verfahren sowie ei- 
nes daran anschlleflenden lonenaustauschverfah- 
rens hergestellt ist, Der Llchtwellenleiter 5 besitzt 
2.B. eine - quadratische QuerschnlttsflSche des 
Kerns mit einer SeitenlSnge von ungefShr 40 urn. 
Die Verbindungsschlcht 4 kann aber auch aus 
Kunststoff bestehen, in welcher Kunststoff-Lichtwel- 
lenleiter vorhanden sind. In der Verbindungsschicht 
4 sind auflerdem un- und/oder halbdurchlSssige 
Umlenksplegel 8 vorhanden, Uber welche die 
Wandler 7, 7 optisch an den Lichtwellenlelter 5 
koppelbar sind. z.B. mit Hllfe weiterer Umlenkspie- 
gel a', die in dem Substrat 1 angeordnet sind. Alls 
Umlenkspiegal 8, a' sind durch physlkalische 
und/oder chernlsche Verfahren herstellbar, z.B, 
durch Pragen Frasen, Schlelfen, Polleren und/oder 
Atzen. 

Anschlieflend daran kSnnen die Umlenksplegel 
8, 8 noch mit optlsch wlrksemen Schlchten be- 
schichtet warden, z.B. halbdurchlSeslgen oder total 
reflektlerenden Schlchlen, Dieser Beschlchtungs- 
vorgang kann z.B. im Vakuum mit Hllfe elnes 
Schragbedampfungsverfahrens arfoigen. Eine sol- 
che Verbindungsschicht 4 wlrd dann auf der Leiter- 
bahnschicht Oder einer darOber befindllchen 
Schutzschlcht, z.B. einer Oxidschicht, derart befe- 
stigt, z.B. durch Kleben, datf die Umlenksplegel 8 
der Leiterbahnschicht zugewandt sind und sich . 
uber den optischen Ein- und/oder AustrittsSffnun- 
gen der Wandler 7, 7 beflnden. Es Ist selbstver- 
stSndlich, dafl in der Leiterbahnschicht entspre- 
chende Offnungen vorhanden sind. Eine derartige 
Anordnung ermoglicht, dafl das von dem Wandler 
7, z.B. elnem ■ Halblelterlaser, ausgesandte Licht 
10, das z.B, so modullert ist, da3 efne Nacrtrlchten- 
Ubertragungsrate bis ungefahr 2 GBIt/s mfigllch 1st, 
In den In der Verbindungsschicht 4 befindllchen 
Lichtwellenlelter eingekoppett wlrd und dort Uber 
relatlv welte Entfsrnungen, z.B. elnlge cm, was 
durch die Unterbrechung dargestellt 1st, zu dem in 
FIG. 1, rechts dargestellten Wandler 7 ubertragen 
warden kann. Die entstehenden elektrlschan Slgna- 
le warden Uber elektrlsche Lelterbahnen 3 zu einer 
Integrlerten Schaltung fi, z.B. elnem Demultiplexer, 
Ubertragen und dann welterverarbeltet. 

Der Lichtwellenlelter 5 kann z.B. so dimenslo- 
nlert seln, dafl darln eine optische 
Welleniangenmultlplex-Obertragung in errtgagenge- 
setzten Richtungen mBglich Ist. Dieses Ist durch 
die Doppelpfelle dargestellt. Wefterhln let es mfig- 



llch, z.B. durch lonenimptantation, in dem Substrat 
1 ebenfalls elnen Lichtwellenlelter 5 zu erzeugen 
und darln Licht 10 zu Obertragen. Auflerdem kann 
auch unterhalb des Substrates 1 mindestens eine 
e Verbindungsschicht. In der sich mindestens ein 
Lichtwellenlelter 5 befindet, angebracht seln. ( 

Wlrd ein elektro-optischsr Wandler 7 ver- 
wandt, der Licht senkrecht zur Oberfiache des Sub- 
strates 1 aussendet, so kann der Umlenkspiegel a' 

io entfallen. 

Weiterhln kann in dem Substrat 1 zusatziich 
eine schichtformige Halbleiter-Schaltungsanord- 
nung 2, die z B. in Bipolartechnologie ausgefUhrt 
ist, vorhanden seln. 

is FIG. 2 zelgt ein weiteres AusfUhrungsbeisplel. 

Das Substrat 1 welst keine Vertlefungen auf, son- 
dern eine vorzugswelse ebene OberflSche. Die 
elektrlschan Lelterbahnen 3 befinden sich auf el- 
nem Substrat l' das vorzugsweise aus Si besteht 

20 und mit dem Substrat 1 befestigt ist, beisplelswelss 
durch Loten, Schwelflen, Kleben, Bonden Oder ano- 
dischem Boden. Die Hone des Substrats 1', der 
opto-elektrlschen Wandler 7, 7 und der integrierten 
Schaltungen 9 Ist glelch grofl mit zi/ISsslgen Ab« 

ss weichungen von maximal etwa 20 am. Das Sub- 
strat l' welst Aussparungen 8 auf, In danen die 
Wandler 7, 7 und die Schaltungen 9 untergebracht 
sind. Im Gegensatz zu FIG. 1 erstrecken sich die 
elektrischen Lelterbahnen 3 audi nlcht Uber die 

oo gesamte FISche der integrierten Schaltungen 9, 
sondem nur bis zu Kontaktpunkten in den Randbe- 
relcben. 

Komblnatlonen entsprechend FIG. 1 und FIG. 2 
sind ebenfalls ausfUhrbar. 
35 FIG. 3 zelgt ein AusfUhrungsbeisplel, In dem 

mehrere Anordnungen gemSfl FIG. 1 und/oder FIG. 
2 optlsch koppelbar sind. Dieses erfolgt mit Hilte 
ainsr optischen Leiterplatte 1 1 , z.B, ebenfalls einer 
Glas- oder Kunststoffplatte, In der sich mindestens 
■»o ein Llchtwellenleiter 5' sowie un- und/oder halb- 
durchlMssige Umlenksplegel befinden. Die Leiter- 
platte 11 Ist im wesentlfchen senkrecht zu mehre- 
ren parallel stehenden Anordnungen gemaS FIG. 1 
und FIG, 2 so angeordnet, dafl die In der Leiterplat- 
te te 11 befindlichen Umlenkspiegal das In dem Llcht- 
wollenlelter 5 beflndliche Licht 10 In die Lichtwel- 
lenlelter 5 koppeln, 

Eine weltere zusStzllche oder alternative MSg- 
Hchkeit der optischen Kopplung zwischen mehreren 
so Anordnungen gema'ff RG. 1 ist in dem oberen Tell 
der FIG, 3 dargestellt. Dort sind zwel Anordnungen 
gemfifl FIG. 1 parallel so angeordnet, da/3 sich Ihre 
Varbindungsschlchten 4 gegendber llegen, Dlese 
kfinnen In der dargestellten Welse elnen Abstand 
es voneinander besltzen oder sich bertlhren und/odar 
zusammengefOgt seln, z.B. mit elnem Kleber. Das 
von elnem Wandler i ausgesandte Ucht (Pfelle) 
wlrd z.B. Uber eine in der Verblndungsschlcrit ent- 
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haltene abblldende Optik 13, z.B, dfffundierte Kon- 
vexllnsen, In einen Lichtweg 12, z.B. ebenfalla ei- 
nen Uchtwellenleiter, gekoppelt, der sBnkracht 
durch die zwei Verblndungsschichten lauft und an 
dessen anderem Ende sich ein opto-elektrischer 
Wandler, z.B. eine Fotodiode, befindet. 

Weiterhin ist es mSglich, die Optik 13 an den 
Randbereich das Substrates zu legen und damit 
mehrsre Anordnungen Bntsprecherid den FIG. 1 
und 2 zu koppeln. 

Die Deschrfebenen Anordnungen erm6glichen 
vorteilnafterweiso, die Vorteile einer integrierten 
elektrischen Schaltung mit denjenigen einer Inte- 
grierten optischen Schaltung zu kombinieren. Damit 
lassen sich z.B, sehr schnelle Hfichstleistungsrech- 
ner herstellen, da einerselts eine hohe Packungs- 
dichte elektrischer Bauelementa mogllch ist and 
andererseits sine hohe DatenCbertragunggrate zwi- 
schen verschiedenen Schaltungsanordnungen ar- 
mo'glicht wlrd. 

Die Erfindung ist nlcht auf die beschriebenen 
AusfOhrungsbalspiQle baschrMnkt. sondarn slnnge- 
mafl auf waiters anwendbar. So kflnnen belspiels- 
weise die Verblndungsschichten optlsche Schalter 
und/oder optische Multiplexer und/oder Demultiple- 
xer enthalten und/oder mit diesen und/oder weite- 
ren Einzel-Uchfwellenleitern, z.B. elnem sehr Ian- 
gen Mono-mode-Lichtwellenlelter, gekoppelt ssln. 



AnsprUche 

1. Halblelterschaltung, bsstehend aus elnem 
Substrat, auf dem mindestens sine Integrlerte 
Schaltung und mehrere elektrlsche Leiterbahnen 
angeordnet sind, 

dadurch gekennzelchnet , 

dafl in mindestens einer optischen Verbindungs- 
schicht (4) und/oder Innerhatb des Substrats (1) 
mindestens eln Uchtwellenlefter (5) vorhandan ist. 
dafl sich in einer Aussparung dder Vertiafung (6) 
des Substrates (1 ) mindestens ein elektro-optlscher 
und/oder ein opto-elektrischer Wandler (7, 7) bef- 
indet, dar optisch an den Uchtwellenlefter (5) ange- 
koppelt Ist und dar elektrlsch mit der integrierten 
Schaltung (S) verbunden ist und daj5 die Verbin- 
dungsschicht (4) obarhalb der Leiterbahnen (3) so- 
wia dar integrierten Schaltung (9) und/oder unter- 
halb das Substrates (1) angeordnet Ist. 

2. Halblelterschaltung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzelchnet, dafl zumlndest In der Ver- 
bindungsschlcht (4) mindestens ein Umlenkspiegel 
(3), Uber welchen der Wandler (7, 7) und der 
Uchtwellenleiter (5) optisch koppelbar slnd, vorhan- 
den Ist. 

3. Halblelterschaltung nach Anspruch 1 Oder 
Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, 

dafl der Wandler (/) als lichtamlttlerendes Halblel- 



terbauelement, das Ucht Im wesentllchen parallel 
zur Oberflache des Substrates (1) aussendet, aus- 
geblldet ist und da/J in dem Substrat (i) und dar 
VBrbfndungsschicht (4) jaweils eln Umlenkspiegel 

5 (8, 8') Uber welchen der Wandler (7] an den Ucht- 
wellenleiter (5) optisch koppelbar ist, vorhanden ist, 
4. Halblelterschaltung nach elnem der vorher- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzelchnet, 
dafl dar Wandler (7') als llchtemittisrendes Bauels- 

io ment, das Licht im wesentlichen senkrecht zur 
Oberflache das Substrates (1) aussendet, ausgebil- 
det ist und dafl sich in der Verbindungsschicht (4) 
ein Umlenkspiegel (8) befindet, Uber welchen das 
Ucht in den Uchtwellenleiter (5) Binkoppelbar ist. 

?e S. Halblelterschaltung nach elnem der vorher- 

gehenden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet, 
da/5 zumlndest ein in dem Substrat (1 ) beflndlfcher 
Umlenkspiegel (8') als Mstallographischs Flache 
ausgeblldet IsL 

so G. Halblelterschaltung nach elnBm der vorher- 
gehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Verbindungsschicht (4) aus Glas und/oder 
Kunststoff besteht und dafl die darin beflndlichen 
Umlenkspiegel (8) durch eine physikalische 

is und/oder chemische Behandlung hergestellt slnd. 

7. Halbleiterschaltung nach elnem der vorher- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl mindestens'zwel Verblndungsschichten (4), die 
verschiedenen Substratsn (1) zugeordnet slnd, 

ao durch eine optische Leiterplatte (11), die minde- 
stens einen Uchtwellenleiter (5') enthaU optisch 
gekoppelt slnd (FIG. 3). 

8. Halblelterschaltung nach elnem der vorher- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 

36 daJ3 die Leiterplatte (11) aus Glas oder Kunststoff 
Oder Halbleltermaterlal aus einer Komblnatlon dle- 
ser Materlalien bssteht. 

9. Halblelterschaltung nach elnem der vorher- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzelchnet, 

ao dafl die optische Kopplung von mindestens zwei 
Lichtwellenleitern und/oder von mindestens zwei 
Wandlern durch mindestens einen Lichtweg (12) 
_ erfolgt, der eine abblldsnde Optik (13) enthSrt. 

10. Halbleiterschaftung nach einem der vorher- 
45 gehenden AnsprUche, dadurch gekennzelchnet. 

dafl die Optik (13) als Integrlerte Optik ausgeblldet 
ist. 
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